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Abstract 


Por the induction heating of a godet roHer the ^ °^ 
magnetically conductive material without defined secondary coHs. m p y oscillating 
Stemating cur^nt with a control ^^^j.^^t^^ °^ of the oscillating circuit^The 

circuit and the control frequency '^J^f; y f^^SdSinTdrc^^ according to the measured temp. The 
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@ Bel einem Verfahren zum induktiven Behelzen einer 
Galette mit auf einem Tragrohr angeordneten Primarwick- 
lungen und einem urn das Tragrohr drehbar angeordneten 
Galettenmantei aus magnetisch leltendem Material ohne 
definierte Sekundirwicklungeo werden die Primarwicklun- 
gen mit einem Wechsetstrom mit einer Ansteuarfrequenz 
von mindestene 300 Hz gespelst wobei die Primarwicklun- 
gen rn einem Schwingkrais angeordnat sind, die Ansteuer- 
frequenz etwas groSer ist als die Rasonanzfrequenz dea 
Scliwingkreises und die Temperatur geregelt wird, in dem 
der Schwingkrais in Abhangigkait von der gameaaenen 
Temperatur uber Leiatungsschalter angesteuert wird. Oaa 
Verfahren fiowte die Galette aolian so weitarentwickelt 
^ warden, da& aine Senkung des Hnergiebedarfs nnogiich ist. 

Sej dem erfindungsgemafien Verfahren v^rd die Ansteuar- 
^ frequenz in AbhSngigkeit von der gemeaaanen Resonanzfra- 
' quenz des Schwingkreiaes beatimmt. Die erfindungagema&e 
Galette waist aine entsprechende Prequenzregeleinnchtung 
auf. Dies ermogiicht, dafi die Galette immer mit einer 
Frequenz angesteuert wird, die ein mogfichst hohen Energie- 
Gfaertrag ermoglicht. 

Gaietten zum Erhitzen von laufenden Faden. 
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Beschreibung entwickein, die eine weitere Senkung des Enerciebe- 

Die Erfindung betrifft ein Vf.rr.,hr«r, . -^i. aarfs ermdglicheiL ^ 

Bcheizcn cine "SSfirJ^^^^^^^^ . Aufgabc ist durch die !cern>zeich„enden Merkma- 

dem Oberfaegriff des Anspruclis 5. ®^ * ""^ Besfammung der Ansteuerfrequenz in Abh3n- 

Bej einem aus der DE-C 43 13 837 bekannten Verfah- gemessenen Resonanzfrequenz des 

ren zrnn mduktiven Behelzen einer Galette S mehS- Kermzeichen des An! 

-en^a h ntereinander ai^geordneten HeL^nen w rd ^Sn h^^fj^^/T"^""'^*'"*^"^ S*'"^^^*" "nd ihr 

Heizleistung den Heizzonen separat zugefahrtTnd .« ^^f^. erhohter, der Ansteuerfre- 

gruppenweise in Abhangigkeit von einer^ GSetten ^^t mit einem SoUwert der A^- 

mantel gemessenen Temperatur geregelt™ie^« v!r ^erglichen. Als SoUwert der Ansteuerfr^- 

crr«cht wird, benStigt verhaltnismaBig viel Energie D e mit^lJ^ r ^"^zfrequenz des Schwingkreises bei 
aus der DE-C 43 13 837 bekannte Galftte «Sun ieSr ^Sj^l " genommen. Je nach Vergleichsergebnis 
~r r.^'T"' ^g-^'-dnete jCSS- " "'"^^^^'^^"^ Ansteuersequenz erh5ht odir ab- 

genundalsKupferausgebildeteindenOalettenmantel ^t^i^R-.*- 

emgesetzte SekundSrwicklungen auf und ist dSdS .J^^h f <^er Ansteuerfrequenz gemSB An- 

SekundarwickJungenaufwend^herzusteSe" ^ CleS '"t"?'^'^'"'^'' ^^^^"^ 

Aus der DE-A 16 60 215 ist eine Galette bekaant rf» tung gemaB Ansprucli 5 garantieren, dafi die Primar- 

ren GaJettemnantel keine definierte iekundSS-' S^'d^l" ^^'f'^ einer um weniV 

gen aufweist Die Heizieistung wird durch ^erung stL^ J^nTf'r^T^ Frcquenz^ange- 

des Speisesd-oms der Induktionsspule, d h. der pS? mf^nJl!^ . d.e GaJette wird immer mit einer F?e- 

wicklung. uber einen Regler in Abli^gigkeft STd^r o^^«^^ !: nioglichst holien Energie- 

gemessenen Temperatur zugefahn. Auch d es^ vtrf „ TT^^'''^'- 

fahrenzuminduktivenBelieizenderGaletteist^erBiV ^^^^^/^^^^en gemaB Anspruch 2 ist besonders fQr 

aufwendig. e«e ist energie- Galetten mit mehreren Heizzonen geeignet Durch d"e 

Aus der DE-A 34 15 967 ist ein Verfahren zum Behei "nterscheiden sich die Reso- 

^en von ferromagnetischen Materialien^t^Lr ch^ZT?^'' "'"f Heizzonen bei sonsS 
niarspuJe die mit einem Wechselstrom geroe^ wiiS. ,« S^^h ^'^^^'"g'^eise etwas. Df je- 

bekannt Bei diesem Verfahren wird zu^-^l^eStS ten B^™^' ""^ be^^- 

gelung die Frequenz des Primarstroms in AbhSS auJ.J^ J ^^^^ f^'' einzelnen Resonant- 

SnriiJ^eSet^^^^^^^^ 3s .t^etgbSlr^ «^ ^'^^ ^ 

zu^rI'*^^^^?"*^" Verfahren. das weniger Energie die^Leil^Zt^^f ^^^'^^"^ Anspruch 3, bei der 
ziun Beheizen emer Galette bendtiet und ein» Leistungsschalter taktweise cm- und auseeschaltet 

tungsgemaBeGaletteohnedefmieSk^Ja^Li™: Se?iXH?^'T-'^^^^^'=l'»'*=^«tin^SbeT^* 

gen ist aus der EP-B 51 1 549 bekannt ZumBeh^Ser If. h ^'''^^f g^eit von der gemessenen Temped 

Galette werdcn die Primarwicklungen mh ^e^Werh ^""d. ermSgJicht ein energetischgOnsS 

selstrom fest einstellbarer WechseKfr^u"nT vtn" ShT ""^'^ ""^^riger Lastf^ 

mindestens 300 Hz betrieben. Die PriSckJuncen Z^Z^f G«'«t^"t«mperatur. und zu geringen TemS- 

smd in emem Schwingkreis eingeschloWTer auf die £? "^f '"'^'i?^""^^" auf der Oberflache derGalettrofe 

eingestellte WechselstromfrequfnzabS&imt ist « IS^^^ ^^u"? ^^O** ^ B. 500 mrbei S 

Die Stromversorgung besleht aus etaS^^Jy^fchsel- '^rI^I^^L^^T' '''' '°°°''°^^«*'raktesbeti^ 

spannungsquelle und einem von dieser gesDeisten c„^f' '^tp^^^frequenzen von 3 bis 50 kHz zur 

£hwf'r •"T'T'^'^"'^'^ d^ '"s de° u^^St tl- P^r'^i^ldungen gemSB Anspruch^ 

Schwingkreis Qber Leistungsschalter mit vorgegebener SdiZi f^'^r. A"derungen der magnetischen 

Impuls olgeMsteuerbaristDieAnsteuerung Sun ScTtJlfw T'^^ Heizleistung bei geringirer FluB- 

dem die Leistungsschalter von einem zufeo7dSn te^V^ 9^^""^^^'^^ ^^emagen lerdcn. 

Temperaturregler in AbhSngigkeit von der !m Bere ch Sd„r.^ f FluBdichten enn6gUchen. sich je- 

t'^^r^^^^ gemessenen Temperat^ bef Sn Sen F^^tnrT'*"'" ?',!^^^"^*'"'"^^ 

J^^f ^'le' yorgegebenen Solltemperatur einge- Ansnm^h f k ^^''''^f^ ^ ein Verfahren nach 

Oberschreucn einer vorgegebenen Solltemperatur au^' d^r« f.!* ^''^P':"''*'*'" ^ bis 9 eingesetzt werdca Beson- 

geschaltetwerden. mpcraiur aus- ders gut sind Ansteuerfrequenzen von 20 bis 40 kHz 

DieResonanzfrequenzenderSchwingkrelse indenen , 

die Primarwicklungen eingeschlossen sSSdem s"ch ol^^^?lV^^''^^'^'=^^''''^^'^^'<^i^f^hruns 

wahrend des Betriebes der Galette. Eine solche Ande Verfahrens nach Anspruch 1 geeignet ^ 

S l"' WttU'^r WechselstroS^quet; gemafl A^^^DS?^^*^ P^arwicklungen 

beiin Betreiben der Galette zu einem Absinken der zur Fn?rcri» 1 ^ ^^^^^ einer weiteren 

Erwarmung des laufenden Fadens zur Verfagung stc- Sr TriJ^?^"^- ^F"" Mduktiven Beheizung, bd 

hmden Heizleistung fQhren. ^ ^'^'^ Pnmarspulen mit eincift Wechselstrom hoher Frc- 

Die Aufgabe -isr Erfindung ist daher. ein Verfahren « ^^T^^lnff """^'^ Verwendung von Ei- 

zum mduktiven Beheizen einer Gaiet e gemaB dem ^^Pf*^™*"! dutch Erwarmung der Kerne hohlelektri- 

OberbegriffdesAnspruchs 1 und eine inLtivbeheS durch^f v** '''^■.^'''^ elektrischen Verluste werden 

Galette gemaB dem Oberbegriff des AnsSs fzu '^"v^'l^^yf T^"''""^ T/^^"'^" ^^l' ^^duziert 

nsozu ^onVorteil ist auch,daB bei Verwendung von Fern- 
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ten die Kerne mit geringerem Durchmesser und damit 
das Tragrohr, auf dem Kerne und Primarwicklungen 
angeordnet sind, mit etwas groBerem Durchmesser aus- 
gebiJdet werden konnen. Eln stabileres Tragrohr mit 
dflnnwandigen Kernen und Primarwicklungen fuhrt zu 
einer steiferen Galette, deren Biegeresonanz erst bei 
hdheren Galettengeschwindigkeiten erreicht wird. Da- 
mit ermoglicht die Verwendung von Ferritkernen ein 
Betreiben der Galetten bei hdheren Geschwindigkeiten. 

Ferritkeme in Form von U-formigen Profilen sind gut 
verfQgbar. Die Ausbildung des Tragrohres und die An- 
ordnung der U-formigen Ferritkeme gemaB Anspruch 7 
ermoglicht daher einen kostengunstigen Einsatz von 
Fcrritkernea Eine Galette gemaB Anspruch 8 ist fiir 
groBere Galetten mit mehreren Heizzonen geeignet 
Die Ausbildung der Ferritkeme einer SuBeren Heizzo- 
ne mit einseitig auf ihren einer Stimplatte des Galetten- 
manieJs zugewandten Seite in radialer Richtung wenl- 
ger Materia] gemaB Anspruch 9, beispielsweise in Form 
von L-formigen Profilen, ermoglicht eine Beheizung der 
Stirnflache der Galette und damit ein gleichmaBigeres 
Temperaturprofih 

Die Erfindong wird anhand eines in der Zeichnung 
schematisch dargesteliten Beispiels weiter eriautert 
Fig- 1 zeigt fur die Erfindung wesentliche Teiie einer 
Galette anhand eines Schnittes parallel zur Drehachse 
und Fig, 2 anhand eines Schnittes senkrecht zur Dreh- 
achse. In Fig. 3 ist eine erfindungsgemaBe Schaltung 
zum induktiven Beheizen der Galette dargestellt 

Eine induktlv beheizte Galette weist ein feststehen- 
des, dtinnwandiges Tragrohr 1, am AuBenumfang des 
Tragrohres 1 angeordnete Ferritkeme 2 mit Primar- 
wicklungen 3 sowie einen drehbaren Galettenmantei 4 
auf. 

Das Tragrohr 1 ist uber einen Bund 5 am Gehause 6 
befestigt Der Querschnitt des Tragrohres 1 hat die 
Form eines Achtecks. Die Ferritkeme 2 sind als U-for- 
mige Profile mit jeweils einer Bodenplatte 7 und zwei 
Schenkeln 8 ausgebildet Jeweils acht Ferritkeme 2 sind 
auf einer Umfangsiinie des Tragrohres so verteilt, dafl 
die Auflenflachen ihrer Bodenpiatten 7 auf den Fiachen 
des Achtecks des Tragrohres t aufiiegen. Durch das 
Tnnere der acht auf einer Umfangsiinie angeordneten, 
eine Heizzone bildende U-Profile der Ferritkeme 2 ver- 
lauft eine Primarwicklung 3, Die Galette weist sechs in 
axialer Richtung angeordnete Heizzonen auf, dement- 
sprechend sind jeweils sechs Ferritkeme 2 in axialer 
Richtung Schenkei an Schenkel nebeneinander ange- 
ordnet. 

Eine Heizzone kann einen Ferritkem oder mehrere 
auf dem Umfang des Tragrohres verteilte Ferritkeme 2 
aufweisen. Bei einer groBeren Anzahl der Ferritkeme 2 
ist der Querschnitt des Tragrohres 1 als ein der Anzahl 
der Ferritkeme 2 entsprcchendes Vieleck ausgebildet 
Eine Galette kann nur eine Heizzone aufweisen, sie 
kann afaer auch in bis zu 20 Heizzonen unterteilt sein. 

Die Ferritkeme 2 der SuBeren, dem Gehause 6 abge- 
wandten Heizzone weisen einseitig, auf der der Stim- 
platte 10 des Galettenmantei 4 zugewandten Seite in 
radialer Richtung weniger Material auf. Sie sind bei- 
spielsweise als L-f6rmige Profile 9, deren Form sich aus 
den U-Profilen ohne auBeren Schenkel 8 ergibt, ausge< 
bildet 

Die Ferritkeme 2 konnen aus Nickelzink- oder Man- 
ganzinklegierungen hergesteilt seiiL Sie sollten eine Cu- 
rie-Temperatur von etwa 200° C, eine Sattigungsinduk- 
don von 480 bis 500 mT und eine Verlustleistung bei 
16 kHz und 25'C kleiner als 0,5 W/cm^ aufweisen. 
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Der als Hohlzylinder ausgebildete Galettenmantei 4 
ist auf der dem Gehause abgewandten Seite mit einer, 
beispielsweise angeweiBten, Stimplatte 10 versehen und 
Uber diese Stimplatte tO an einem im Inneren des Trag- 
5 rohres 1 angeordneten und mit einem nicht dargesteli- 
ten Motor verbundenen Innenrohr 11 befestigt Der In- 
nendurchmesser des Galettenmanteis 4 ist etwas gr66er 
als eine durch die auBeren Kanten der F.^rritkerae 2 
verlaufende Umfangsiinie. Ober einen s^ch bis zu 90% 
10 der Lange erstreckenden Bereich weist der Galetten- 
mantei 4 eine Bohrung 12 auf, in die auf Hohe jeder 
Heizzone TemperaturmeSfuhler 13 eingesetzt ist. Die 
TemperaturmeBfiihler 13 sind an Leitungen 14, die 
durch eine Bohrung 15 In der Stimplatte 10 des Galet- 
15 tenmantels 4 durch das Innere des Tragrohres 1 zu einer 
Regelvorrichtung gefuhrt sind, angeschlossen. 

Eine erfindungsgemaBe Galette weist auBerdem, wie 
in der Schaltung Fig. 3 dargestellt, eine Stromversor- 
gung mit einer Wechselspannungsquelle 16 mh drei 
20 Phasen LI, L2 und L3, einen Gleichrichter 17, einen 
Gleichspaimungszwischenkreis 18, pro Heizzone je 
zwei als Transistoren ausgebildete Leistungsschaiter 19, 
20 und einen Schwingkreis mit der Primarwicklung 3, 
einem Kondensator 21 und Kondensatoren 22, 23 sowie 
25 eine Regelvorrichtung mit einer Tempera turregelein- 
richtung fiir jede Heizzone, einer Frequenzregeleinrich- 
tung und einer Ansteuening 24, deren Eingange mit den 
Ausgangen der Temperaturregeleinrichtungen und mit 
dem Ausgang der Frequenzregeleinrichtung und deren 
30 Ausgange mit den Leistungsschaltera 19, 20 verbunden 
sind, auf. Die Leistungsschaiter 19, 20 sind in Reihe mit 
derselben DurchfiuBrichtung zwischen die beiden Pha- 
sen des Gleichstromzwischenkreises IS geschaltet 
Die Temperaturregeleinrichtungen sind mit den Tem- 
35 peraturmeBfuhlem 13 der einzelnen Heizzonen verbun- 
dea Eine Teraperaturregeleinrichtung weist eine Ver- 
gleichsstelle 25, an der die gemessene Temperatur mit 
der Soiltemperatur 26 verglichen wird, einen PI«Regler 
27 und eine an die Ansteuerung 24 angeschlossenen 
40 Taktgeber28auf. 

Die Frequenzregeleinrichtung weist einen Summie- 
rer 29, dessen Eingang mit zwischen den Primarwicklun- 
gen 3 und den Kondensatoren 21 angeordneten Strom- 
meBeinrichtungen 30 verbunden ist, einen Schmitt-Trig- 
45 ger 31, eine VergleichssteOe 32 zum Vergleich eines der 
mittleren gemessenen Resonanzfrequenz entsprechen- 
den Spannungswertes mit dem SoUwert der Ansteuer- 
frequenz 33. einen Intergrierer 34, eine Vergleichsstelle 
35 zum Vergleich eines einer mittleren Phase entspre- 
50 chenden Spannungswertes mit seinem Sollwert 36, ei- 
nen PI-Regler 37 und einen Spannungs-Frequenzwand- 
Icr 38 auL Dabei sind jeweils die Taktgeber 28 der Tem- 
peraturregeieinrichtungen und der Spannungsfrequen- 
zwandler 38 fiber ein UND-Glied 38 an die Ansteuerung 
55 24 angeschlossen. 

Im Betrieb wird eine Galette mit auf einem Tragrohr 
1 in Ferritkernen 2 angeordneten Prim^rwicidungen 3 
und niit einem drehbaren, aus magnetisch leitendem 
Material bestehenden Galettenmantei 4 ohne definierte 
60 Sekundarwickltingen mit einem Wechselstrom, dessen 
Ansteucrfrequenz mindestens 300 Hz betragt, gespeist. 

Die Energiezufuhr erfolgt durch eine Wechselspan- 
nungsquelle 16 mit drei Phasen LI, L2 und L3. Der 
Wechselstrom wird im Gleichrichter 17 gleichgerichtet 
65 und geglattet Die in den dadurch gebildeten Gleich- 
spannungszwischenkreis 18 geschaheten Schwingkrei- 
se, in denen die Primarwicklungen 3 die induktivitaten 
bilden, werden durch die Ansteuerung 24 ttber die Lei- 
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stungsschalter 19, 20 angeregt 

ein^tnH Leistungsschalter 19. 20 taktwcise 

em- und ausgeschaltet Die Lange eines Taktes betrairt 
beisp,elsweise 500 ms. Die Einschaltdauer wird fflrS 
Heizzone durch die TemperaturregelemrTchtung'Ss 
dem Vergleich von der in der Heizzone eemessenen 
Temperatur und iJirem SoUwert auf Snen Wen 
schen 1 und 100% der Taktlange bestimmrForden bS- 
spielsweise em PI-Regler 27 50% Leistung ^ so xSd 
der Schwingkreis 250 ms eingeschaltet. Difs IZh 
zurVernngerungderSchwankungsbreitederSp^- 
tur auf der Oberflache der Ga]ette. Die AnsteS- 
quenz w,rd fiir aUe Heizzonen gJeich aus dem vSfch 

fes d«™l" bestimmten Betrag erhahten Mittelwer- 

mi li K '^nsteuerfrequenz wir zum Beispiel ein 
um den obengenannten Betrag erh6hter IWittelwert der 
R^onanzfrequenzenbeiniittlererl^tgeno^^^^^^ 

Die Ubertragung der Heizleistung erfolct uberwie 
gend durch den hohen Wert der Anderiwe der mi^f 
tischen FluBdichte und durch die VeS'uS'von Ter-" 
n kemen bei auflerst geringcr VerlusUeistunrin der 

w \ I 9 nundestens 10% des Hauotflufles 

SelJlH''"?''"'^:*^ Galettcnmantef4 Set 
Die sich dadurch erwarmte Stirnplatte 10 ermd Jcht ein 

gleichmaBigesTemperatuiprofilentlangde?SS 
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20 
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Patentanspriiche 

te^^^f^" '""' '"'^"ktiven Beheizcn einer Galet- 
SculiinTnT angcordneten Primar- 

wicklungen und emem urn das Tragrohr drehbar 
angeordneten Galettenmantel aus magn^tisch lei 
ten^dem Material ohne definierte Sek.^d^Slin: 

s'lSm ,^!f ''"■'"T^icklungen mit einem Wechsel- 
strom m,t emer Ansteuerfrequenz von mindesVens 
300 Hz gespeist werden. die Priniarwicklun«n ie- 

SnTteu^r angeordS Sid 

die Ansteuerfrequenz etwas grdBer ist als die Reso 
nanzfrequenz des Schwingkriises, und 
wobei die Temperatur geregelt wind, in dem der 
Schwingkreis m Abhangigkeit von der geme^enen 
Temperatur uber Leistungsschalter Lgesteuen 

dadurch gekennzeichnet, daB die Ansten,.rfn» 
quenz in Abhangigkeit von der geme^en ReJo" 
nanzfrequenz des Schwingkreisef bestS wSl 
Z Verfahren nach Anspruch 1 fur eine^e^ mi, 
mehreren axiaJ hintereinander ang^rtSfen HeTz 
zonen. wobei die Heizleistung den jSI in eir J™ 
Schwingkreis angeordneten liSKSungen de^ 

"on^°"J """" ""^'Z**" Tempemur 
Itlt^l ^ u geregelt wird. dadurch 

gekennzeichnet, daB die Ansteuerfrequenz fOr alle 
H^oncn in Abhangigkeit vom Mittelwm S-S 
beSt ^r"^"^""" SchwingKe 

3. Verfahren nach einem der Ansprflcbe 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, daB zur TemperatiOTeEe- 
lung die Leistungsschalter taktweise ein und aus- 
geschaltet werden, wobei die Lange deVEbsS 
zeit innerhalb eines Taktes in Abhligigkeit voider 
gemessenen Temperatur bestimmt wTrd 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3 
dadunA gekennzeichnet. daB die PrimSrwicWun-' 

5. Induktiv bcheizte Galette 

£m*M t"?"? Tragrohr m aus magnetisch leiten- 

^^^^ PrimarwicWungen drehbar angc- 
Sof.^H*^^"'"^^'^' '"^ magnetischem Maft 
nal ohne defmierte Sekundarwicklungen 
natTempeiaturfahlern, ^ ' 

^Z^I^^^-T^^^'''' angeschlossene Tem- 
peraturregeleinnchtungen, 

Ta^^^iw Stromversorgung zur Speisung der Pri- 

2^^""^''" Wechselstrom einer An- 

steuerfrequenz von mmdestens 300 Hz 

und rait emer an dieTemperaturregeleinrichtungen 
mng ^^""'"'^'^'Smg verbundenen Ansteue- 

gekennzeichnet durch eine Frequenzregeleinrich- 
tung fur die Ansteuerfrequenz. S^'e'^ricn 

dadurch gekennzeichnet. daS die Primarwicklun 
gen m Ferritkemen (2) angeordnet sST 

A^^^^l^^f^^^ »«ch Anspruch 5 oder 

Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. daB der Au- 
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fienumfang des Tragerrohres (t) ein Vieleck bildet, 
die Ferritkerne (2) als U-formige Profile ausgebil- 
det sind und rings um dai» Tragerrohr (t) herum auf 
dessen AuBenumfang angeordnet sind 

8. Induktiv beheizte GaJette nach Anspruch 7 mit $ 
mehreren, axial hintereinander angeordneten Heiz- 
zonen, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ferritker- 
ne (2) zonenweise am AuBendurchmesser des Tra- 
gerrohres (1) angeordnet sind und die Breite der 
Ferritkerne (2) der Zonenbreite entspricht lo 

9, Induktiv beheizte Galette nach Anspruch 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ferritkerne (2) ei- 
ner auBeren Heizzone einseitig auf ihren einer 
Stimplatte (10) des GaJettenmantels (4) zugewand- 
ten Seiten in radialer Richtung weniger Material 15 
aufweisen. 
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